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^ (57) Abstract: The invention relates to a fuel injection system for combustion engines. The inventive system comprises a fuel 

^ injcciar \} : by a high-pressure fuel source (21). A pressure booster (2) provided with a booster piston (5) is arranged between 

^ said toe* imecior (3) and high-pressure fuel source (21). The booster piston (5) separates a chamber (9) connected to high-pressure 

fS| fuel source (,21), a high-pressure chamber (1 1) connected to the fuel injector and a differential pressure chamber (10). The pressure 



fS booster (2) is actuated by means of a 2/2-way valve (4) which is connected to the differential pressure chamber (10). According to 
^ the invention, the differential pressure chamber (10) and the high-pressure chamber (1 1) of the pressure booster (2) are refuelled by 
^ means of hydiaulically controlled non-return valves (26, 3 1) which are exposed to a hydraulic action by means of a fluidic liaison (25) 
which exits the high-pressure chamber (1 1) of the pressure booster (2) when the differential pressure chamber (10) is decompressed. 



O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstofifeinspritzeinrichtang fUr Brennkraftmaschinen mit einem von 
r<l einer Hochdruckquelle (21) versdrgbaren KraftstofBnjektor (3). Zwischen dem Kraflstoffinjektor (3) und der Kraftstoffhochdruck- 
Q quelle (21) ist eine einen Ubersetzerkolben (5) enthaltende Druckiibersetzungseinrichtung (2) geschaltet. Der Ubersetzerkolben (5) 
trcnnt einen an die Kraftstoffhochdruckquelle (21) 

f Fortsetzung auf der ndchsten Seite ] 
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angeschlossenen Raum (9) von einem mit dem KraftstofSmjektor (3) verbundenen Hochdruckraum (11) und einen Differenzdruck- 
raum (10). Die BetMtigung der Druckabersetzungseinrichtung (2) erfolgt tiber ein dem Differenzdruckraum (10) zugeordnetes 2/2- 
Wege-Ventil (4). Zur Wiederbefullung des Dififerenzdruckraumes (10) und des Hochdruckraumes (11) der Druckiibersetzungsein- 
richtung (2) sind hydraulisch betatigte Ruckschlagventile (26, 31) vorgesehen, die bei Druckentlastung des Differenzdruckraumes 
( 10) iiber eine vom Hochdruckraum (11) der Druckiibersetzungseinrichtung (2) abzweigende Stramungsverbindung (25) hydraulisch 
beaufschlagt sind. 
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Ki^tstoffemspritzeinrichtung mit integriertem Dnickverstarker 

Technisches Gebiet 

Zur Einbringung von Kraftstoff in Brennraume selbstzOndender 
Verbremimgskraflmaschinen kSnnen sowohl dmckgesteuerte als auch hubgesteuerte 
Einspritzsysteme eingesetzt werden. Einspritzsysteme, die einen Hochdruckspeicher 
umfassen, haben den Vorteil, dass der Einspritzdruck an Last und Drehzahl der 
Verbrennungskraftmaschine angepasst werden kann. Zur Reduzienuig der entstehenden 
Emissionen und zur Erzielung einer hohen spezifischen Leistung der 
Verbrennxmgskraitmaschine ist ein hoher Einspritzdruck erforderlich. Da das durch 
Hochdruck-Kraflstoffpumpen im Hochdruckspeicher erreichbare Druckniveau aus 
Festigkeitsgrunden begrenzt ist, kann zur weiteren Dmcksteigerung bei 
KraflstofFeinspritzeinrichtungen mit einem Hochdruckspeicherraum ein Druckverstarker 
dem KraflstofBnjektor zugeordnet werden. 

Stand der Technik 

DE 101 23 911.4 bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzeimichtung mit 
Dnickiibersetzungseiimchtung und eine Druckabersetzungseinrichtung. Die 
Kraftstofifeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen umfasst einen von einer 
Kraftstoffhochdruckquelle versorgbaren KraftstofEinjektor. Zwischen dem 
KraftstofHnjektor und der KraftstoflEhochdruckquelle ist eine einen beweglichen Kolben 
enthaltende Drucktibersetzungseinrichtung angeordnet, Der bewegliche Kolben trennt 
einen an die Kraftstoffhochdruckquelle angeschlossenen Raum von einem mit dem Injektor 
verbundenen Hochdruckraum sowie von einem Ruckraum. Der Hochdruckraum der 
Dnickubersetzungseinrichtimg ist mit dem Ruckraum iiber eine KraftstofQeitung 
verbindbar. Die Kraftstoffleitung umfasst ein Ventil, welches insbesondere als 
Rtickschlagventil ausgebildet ist, so dass ein Ruckfluss von Kraftstoff aus dem 
Hochdmckraimi in den Ruckraum unterbunden werden kann. GemaB dieser Losung wird 
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sowohl die Druckubersetzimgsemrichtung als auch ein KraftstofiBnjektor jeweils fiber ein 
separates 2/2-Wege-Ventil betatigt. 



Darstellung der E rfindiinpr 

Mit der erfindungsgemSB vorgeschlagenen LSsung kann ein druckubersetztes 
Einspritzsystem bereitgesteUt warden, dessen Ansteuerung iiber ein einfaches 2/2- 
Magnetventil erfolgt und das fiber zwei einfeche, hydrauUsch betatigte Ruckschlagventile 
zur Steuerung des Einspritzventilgliedes und WiederbefiUlung des Druckfibersetzers 
verfUgt. Das erfindungsgemMB vorgeschlagene Einspritzsystem kann QberaU dort eingesetzt 
werden, wo keine Einspritzverlaufsformung notwendig ist oder der Aufvvand hierfUr 
gegenfiber dam erzielbaren Nutzen an der Verbrennungskiafhnaschine zu groB erscheint. 
Bei Einsatz der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Lflsung kSnnen ein Magnetventil pro 
Injektor einschUeBlich notwendiger Endstufe im Steuergerat eingespart werden, ohne auf 
die Vorteile einer Druckubersetzung am Kraflstoffinjektor zu verzichten. Ein 
Anwendungsfall wMre - um ein Beispiel zu nennen - die Verwendung von 
Abgasriickfiihrungen an Verbrennungskraftmaschinen. 

Nach der erfindungsgemaBen L6sung kaim eine Drosselstelle entfallen. Die Anordnung der 
einfachen, hydraulisch betatigten Ventile erlaubt eine schnellere und 
abstrSmungsverlustfreie Ansteuerung eines Kraitstoffinjektors eines 
Hochdruckeinspritzsystems. Je geringer die Abstromverluste gehalten werden konnen ein 
desto besserer hydraulischer Wirkungsgrad eines Einspritzsystemes stellt sich ein. 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachfolgend eingehender beschrieben. 
Es zeigt: 

Figurl ein Kraftstoffeinspritzsystem, bei dem fiSr die Ansteuerung des 

Druckverstarkers und des KraftstofiSnjektors jeweils ein separates 2/2- 
Wege- Ventil eingesetzt wird. 



Figur 2 



die erfindungsgemaB vorgeschlagene Kraftstofifeinspritzeinrichtung mit 2/2- 
Wege- Ventil, Ausgleichs- und Ffillventil in Ruhestellung, 
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Figur 3 die Kraflstoffemspritzeinrichtuiig gemaB Figur 2 mit bestromtem 2/2-Wege- 

Ventil, 

Figur 4 die Kiaftstoffeinspritzemrichtung gemaB Figur 2 mit stromlosem 

Magnetventil und schlieBender Dtisennadel, 

Figur 5 die Kraftstoffeinspritzeiiirichtung mit offiiendem Ausgleichs- xmd 

SfBaendem Fiillventil, 

Figur 6 die Kxaftstoffeinspritzemrichtung mit schlieBendem Fiillventil nach 

Wiederbefiillung des Hochdruckraumes und 

Figur? eine Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaB vorgeschlagenen 

Kraftstoflfeinspritzeinrichtung mit in den tJbersetzerkolben integriertem 
federbeaufschlagten Riickschlagventilen. 



Ausfuhrungsvarianten 

Figur 1 zeigt ein Kraflstoflfeinspritzsystem, bei dem ftir die Ansteuerung des 
Druckverstarkers und des KraftstofiEinjektors jeweils ein separates 2/2-Wege-Ventil 
eingesetzt wird. 

Die in Figur 1 dargestellte Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 umfasst eine 
Druckubersetzungseinrichtung 2 sowie einen mit Bezugszeichen 3 bezeichneten 
Kraftstoffinjektor. Die Ansteuerung der DmckQbersetzimgseinrichtung 2 erfolgt uber ein 
erstes 2/2-Wege-Ventil 4, welches beispielsweise als ein Magnetventil beschaffen sein 
kaim. Die Druckubersetzungseinrichtung 2 umfasst einen Obersetzerkolben 5, welcher 
einen Arbeitsraum 9 von einem Differenzdnickraum 10 (Rttckraum) und einem 
Hochdruckraum 11 trennt Ein tJberstromen von Kraftstoff aus dem durch dem 
tJbersetzerkoben 5 beaufschlagten Hochdruckraum 11 in den Arbeitsraum 9 der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 wird uber ein Rflckschlagventil 12 unterbunden. Der 
Ubersetzerkolben 5 ist durch eine RUckstellfeder 20 beaufschlagt, die im 
Differenzdmckraum 10 (Ruckraum) der Dmckttbersetzungseinrichtung 2 aufgenommen ist 

Der Arbeitsraum 9 der Druckubersetzungseinrichtung 2 wird von einer 
Kraftstoffhochdruckquelle 21 wie beispielsweise eines Hochdmckspeicherraimies bei 
Common-Rail-Kraflstofifeinspritzsystemen beaiifschlagt. Der Hochdruckspeicherraum 21 
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seinerseits wird uber eine Hochdruckpumpe 6 mit Kraftstoff beaufschlagt. Die 
Hochdruckpumpe 6 fSrdert Kraftstoff aus einem KraflstofElank 7 in welchem ein 
Kraftstoffvorrat 8 enthalten ist. 

Vom Hochdruckraum 11 der DruckUbersetzungseinrichtung 2 erstreckt sich eine 
Hochdruckleitung, die unter Zwischenschaltung einer Drosselstelle ia einen Steueiraum 13 
am KraflstofEnjektor 3 mfindet. Eine Druckentlastung des Steuerraumes 13 des 
KraftstofBnjektors 3 erfolgt iiber ein separates, zweites Ansteuerventil 16, welches 
ebenfalls als 2/2-Wege-Magnetventil ausgestaltet sein kann. Die vom Hochdruckraum 1 1 
der Druckiibersetzungseinrichtung 2 abzweigende Hochdruckleitung beaufschlagt 
gleichzeitig einen ein Einspritzventilglied 14 des KraftstofBnjektors 3 umgebenden 
Diisenraum 15. Der Diisenravrai 15 geht in einen das Einspritzventilglied 14 umgebenden 
Ringspalt tiber, welcher am brennraumseitigen Ende des KraftstofiSnjektors 3 vorgesehene 
EinspritzSffiiungen 18 beaufschlagt. Das EinspritzventilgUed 14 des KraftstofBnjektors 3 
umfasst eine vom Diisenraum 15 umgebene Druckschulter 19. Bei Druckentlastung des 
Steuerraumes 13 duxch Schalten des Ansteuerventiles 16 des KraftstofBnjektors 3 5fi&iet 
das als Diisenaadel beispielsweise beschaflfene Einspritzventilglied 14 und gibt die 
brennraumseitigen EinspritzofBiungen 18 frei, so dass ttber den Diisenraum 15 unter 
hohem Druck stehender Kraftstoff in den Brennraum der selbstzundenden 
Verbrennungskraftmaschine eingespritzt werden kaim. Der KraftstofiBnjektor 3 umfasst 
eine das Einspritzventilglied 14 beauschlagende Druckfeder 17, welche bei Betatigung des 
2/2-Wege-Ventils der Druckubersetzungseinrichtung 2 in seine SchlieBstellung und bei 
Betatigung des Ansteuerventiles 16 des KraftstofBnjektors 3 in seine Schlie/lstellimg und 
dem daraus resultierenden Druckaufbau im Steueiraum 13 ein SchlieBen des 
Einspritzventilgliedes 14 in seinen brennraumseitigen Sitz herbeifiihrt und die Einspritzung 
beendet. 



Figur 2 ist die erfindungsgemSB vorgeschlagene Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einem 
2/2-Wege-Ventil, xmd zwei hydraulisch betatigten Riickschlagventilen in Ruhestellung zu 
entnehmen. 

Die erfindungsgemaB vorgeschlagene Kraftstoffeinqjritzeinrichtung 1 umfesst die 
Druckubersetzungseinrichtung 2, den Kraftstoffinjektor 3 sowie das 2/2-Wege-Ventil 4 zur 
Betatigung der Druckfibersetzungseinrichtung 2. Imierhalb der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 ist der Obersetzerkolben 5 aufgenommen, der den 
Arbeitsraum 9 der Druckabersetzungseinrichtung 2 vom Differenzdruckrairai 10 
(Riickraum) und dem Hochdruckraum 1 1 der Druckubersetzungseinrichtung 2 trennt. Der 
Arbeitsraum 9 wird uber einen Hochdruckspeicherraum 21 (Common-Rail) mit unter 
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hohem Druck stehenden Kraflstoff beaufschlagt. Der Ubersetzerkolben 5 der 
DruckQbersetzungsemrichtung 2 ist von einer RUckstellfeder 20 beaufschlagt. Vom 
Differenzdruckraum 10 (Ruckraum) der Druckubersetzungsemrichtung 2 erstreckt sich 
eine Uberstromleitimg 24, iiber die der Differenzdruckraum 10 der 
Druckiibersetzungseinrichtung 2 und der Steuerraum 13 des Kraflstofif-injektors 3 
hydraulisch verbunden sind. Innerhalb des Steueiraumes 13 des Kraftstofrmjektors 3 ist das 
Federelement 17 aufgenommen, welches die obere Stimseite des beispielsweise als 
DOsennadei ausbildbaren Einspiitzventilgliedes 14 beaufschlagt. Die Dififerenzflache am 
EinspritzventilgUed 14 steht mit einem niederdnickseitigen Rucklauf 23 in Verbindung. 
Das Einspritzventilglied 14 des Kiaflstoffinjektors 3 ist vom Diiseniaum 15 umschlossen. 
Am EinspritzventilgUed 14 ist eine Dififerenzflache 19 ausgebildet, die beispielsweise als 
Druckschulter ausgebildet sem kann. In der in Figur 2 dargesteUten RuhesteUung der 
erfindungsgemafi vorgeschlagenen Kraftstofifeinspritzeinrichtung 1 verechlieBt das 
Einspritzventilglied 14 einen brennraumseitigen Sitz 38, so dass aber die geschlossenen 
Einspritzoffhungen 18 kein Kraftstoff in den Brennraum einer selbstziindenden 
Verbreimungskraflmaschine eingespritzt werden kann. 

Das dem Differenzdruckraum 10 (Ruckraum) der Druckubersetzungseinrichtung 2 
zugeordnete. als 2/2-Wege-Ventil beschaffene MagnetventU 4 umfasst einen VentilkSrper 
39. der aber eine RUckstellfeder 41 beaufschlagt ist. Ober die Riickstellfeder 41 wird der 
Ventilkorper 39 des 2/2-MagnetventUes 4 im unbestromten Zustand in seinen, den 
Differenzdruckraum 10 (Rttckraum) der Druckubersetzungseinrichtung 2 verschlieBenden 
Sitz 40 gesteUt. Bei Bestromung einer Magnetspule 22 des 2/2-Wege-Ventiles 4 erfolgt das 
Cffiien des Sitzes 40 des 2/2-Magnetventiles 4, so dass eme Druckentlastung des 
Differenzdruckraumes 10 (Rttckraum) der Druckflbersetzungsemrichtung 2 in den 
niederdruckseitigen Rflcklauf 23 erfolgen kann. Der niederdruckseitige Rucklauf 23 ist mit 
einem in Figur 2 nicht dargesteUten Kraflstof&eservoir verbunden. welchem der 
abgesteuerte Kraftstoff zustromt. 

Die Drucicubersetzungseinrichtung 2 umfasst den Hochdruckraum 1 1, welcher fiber emen 
Diisem^mzuiauf 37 den Dtisenraum 15 des KraftstofSnjektors 3 beaufschlagt. Vom 
Hochdrur±raum 11 der Druckubersetzungseinrichtung 2 zweigt weiterhin eine 
Str6muii23verbindung 25 ab. Die Stromungsverbindung 25 erstreckt sich zu emem als 
Riickschlagventil ausgebildeten Ausgleichsventil 26 sowie zu einem ebenfalls als 
hydraulisch betatigtes Riickschlagventil ausgebildeten FiUlventil 31. Ober die 
Stromungsverbindung 25 wird eine Stimflache 28 des Ausgleichsventils 26 sowie eine 
Stimflache 35 des Fullventils 3 1 hydraulisch beaufschlagt. 
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Das als hydraulisch betatigtes Ruckschlagventil ausgebildete Ausgleichsveutil 26 ist von 
einem Federelement 27 beaufschlagt und enthalt einen Sitz 29, der entweder freigegeben 
Oder verschlossen werden kann. Am Ausgleichsventil 26 ist eine Kammer ausgebildet, 
welche mit dem DifFerenzdruckraum 10 (Riickraum) der Dnickubersetzungseinrichtung 2 
hydraulisch verbunden ist. Durch das dem Ausgleichsventil 26 zugeordnete Federelement 
27 ist der VentilkQiper des Ausgleichsventils 26 einer an der Stimseite 28 angreitenden 
hydraulischen Kraft entgegengesetzt vorgespannt Das ebenfaUs iiber die 
StrOmungsverbindung 25 beaufschlagbare Fiillventil 31 umfasst eine Kammer 36, in 
welcher ein Federelement 34 aufgenommen ist, welches die Stimseite 35 des Ventilk6rpers 
33 des FallventUes 3 1 beaufechlagt. Durch das Federelement 34 wird der VentilkSrper 33 
des FOllventiles 3 1 in seinem Sitz 32 in Schliefistellung gehalten. 

Das Ausgleichsventil 26 sowie das FiUlventil 31 stehen fiber eine weitere 
Verbindungsleitung 30 mit dem Arbeitsraum 9 der Dnickubersetzungseinrichtung 2 in 
Stromungsverbindung. 

hi der in Figur 2 dargestellten Ruhestellung der erfmdungsgemaB vorgeschlagenen 
Kraflstoffeinspritzeinrichtung 1 ist das 2/2-Magnetventil 4 nicht bestromt und wird durch 
die Riickstellfeder 41 in seinen Sitz 40 gestellt. Damit ist der Differenzdruckraum 10 
(Riickraum) der Druckttbersetzungseiimchtung 2 geschlossen. Im Arbeitsraum 9 der 
Druckabersetzungseinrichtung 2 und im Differenzdruckraum 10 (Riickraum) der 
Druckftbersetzungseinrichtung 2 herrscht aufgrund des geof&ieten Sitzes 29 am 
Ausgleichsventil 26 der gleiche Druck, ebenso wie im Hochdruckraum 11 der 
Druckabersetzungseinrichtung 2, welcher zuvor iiber das FiiUventil 31 befWlt wurde. Der 
Hochdruckraum 11 ist iiber den Diisenraumzulauf 37 mit dem Diisenraum 15 des 
KiaftstofSnjektors 3 verbunden. Da vom Differenzdruckraum 10 (Rackmum) der 
Druckabersetzungseinrichtung 2 der Steuerraum 13 des KiaftstofSnjektors 3 fiber die 
OberstrSmleitung 24 beaufschlagt ist, wird un Ruhezustand der erfindungsgemaB 
vorgeschlagenen Kraflstoffeinspritzeinrichtung 1 das Einspritzventilglied 14 in seiner 
SchlielJsteUung gehalten. Die den Steuerraum 13 des KraflstofBnjektors 3 begrenzende 
Flache der oberen Stimseite des Einspritzventilgliedes 14 ubersteigt die im Dfisenraum 15 
wirksame DifferenzftSche 19 (Druckschulter) am EinspritzventilgUed 14, so dass die in 
Schliefirichtung wirkenden Krafte uberwiegen. 



Figur 3 zeigt die Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Figur 2 bei bestromtem 2/2-Wege- 
Ventil. 
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Im in Figur 3 dargestellten Schaltzustand der Kraftstoffeinspritzeiimchtung 1 ist das 2/2- 
Wege-Ventil 4 bestromt, d. h. die Magnetspule 22 zieht den dieser gegenttberliegenden 
Anker, der mit dem VentUkSrper 39 verbunden ist, entgegen der Wirkung der 
Rflckstellfeder 41 an. Dadurch fahrt der Ventilkorper 39 des 2/2-Wege-VentUes 4 aus 
seinem Sitz 40 aus. Dadurch wird der Differenzdruckraum 10 (Rtlckraum) der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 druckentlastet, femer strQmt aus dem Steuerraum 13, der 
aber die OberstrSmleitung 24 dem Differenzdruckraum 10 (Ruckraum) ' der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 in Verbindung steht, Kraftstoff in den niederdruckseitigen 
RUcklauf 23 ab. Der Obersetzerkolben 5 fShrt aufgrund der Druckentlastung des 
Differenzdruckraumes 10 (Rflckraum) der Druckubersetzungseinrichtung 2 in den 
Hochdruckraum 11 ein. Entsprechend des Flachenverhaltnisses am Obersetzerkolben 5 
wird im Hochdruckraum 11 ein gegentiber dem in der Hochdruckquelle 21 herrschenden 
Dmck, weiter erhShter Druck erzeugt. Der im Hochdruckraum 11 der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 erzeugte, weiter erhShte Druck steht Ober den 
Diisenraumzulauf 37 im Dusenraum 15 des Kiaftstof3Bnjektors 3 an. Der im 
Hochdruckraum 1 1 herrschende, weiter erhohte Druck steht iiber die StrSmungsverbindung 

25 ebenfalls an der Stimseite 28 des Ventilkoipers des hydraulisch betatigten 
Ausgleichsventiles 26 an und stellt diesen in seinen Sitz 29, so dass das AusgleichsventU 

26 geschlossen ist. Das Fullventil 31 ist durch den in der Stromungsverbindung 25 
herrschenden, weiter erhQhten Druck ebenfalls in seinen Sitz 32 gedruckt. 

Aufgrund des im Hochdruckraum 11 herrschenden, weiter erhohten Druckes und des im 
Steuerraum 13 des KraftstofBnjektors 3 abfellenden Druckes, ttberwiegen die an der 
Differenzflache 19 (Druckschulter) des Einspritzventilgliedes 14 anstehenden 
hydraulischen Krafle. die flber das Federelement 17 ausgeiibten SchlieBkrafte, so dass das, 
als Dusennadel beispielsweise ausbildbare EinspritzventQglied 14 in vertikaler Richtung 
aufiahrt und die Einspritzof&ungen 18 am brennraumseitigen Ende des KrailstofHnjektors 
3 fi-eigibt. Der Einspritzvorgang ist in Figur 3 durch die aus den Einspritz5ffiiungen 18 
austretenden Kxaftstofitropfen symboUsiert. WShrend des Einspritzvorganges von unter 
weiter erhohtem Druck stehenden Kraftstofif fiber die EinspritzSffiiungen 18 in den 
Brennraum der selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine, bleiben das Ausgleichsventil 
26 sowie das Fiillventil 31 aufgrund des in der StrQmungsverbindung 25 herrschenden. 
welter erhohten Druckes geschlossen. Der im Hochdruckraum 11 der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 erzeugte, weiter erhohte Kraftstoffdruck beaufschlagt fiber 
die Strfimungsverbindung 25 die Stimseiten 28 bzw. 35 des Ausgleichsventiles 26 sowie 
des Ffillventiles 31. Deren Sitze 29 bzw. 32 sind geschlossen, so dass der im 
Hochdruckraum 11 erzeugte, weiter erhShte Druck nicht fiber die Verbindungsieitung 30 
abzustrdmen vermag. 
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Figur 4 zeigt die erfindxangsgemaB vorgeschlagene KraftstofiFemspritzeinrichtimg gemaB 
Figur 2 mit nicht bestromtem 2/2-Wege-Ventil und schlieBendem Einspritzventilglied 14, 

Wird das 2/2-Wege-Ventil 4 stromlos, so fahrt der Ventilkorper 39 des 2/2-Wege-Ventiles 
4 in seinen Sitz 40 und verschlieBt den Differenzdruckraum 10 (Ruckraum) der 
DruckttbersetzungseiDrichtung 2. Aufgrund des im Dififerenzdruckraum 10 (Rflckraum) 
durch den jetzt uber das 2/2-Wege-Ventil 4 verschlossenen Ablauf baut sich im 
Differenzdruckraum 10 (Rflckraum) Druck auf, der Obersetzerkolben 5 wird in seiner 
AbwSrtsbewegung angehalten. Aufgrund des im Steuerraum 13 aufgenommenen 
Fedeielementes 17 und des im Rahmen der Wiederbefullung ansteigenden Druckes im 
Differenzdruckraum 10 (Rflckraum) und im Steuerraum 13 durch das Ofifaende 
Ausgleichsventil 26, wird das Einspritzventilglied 14 wieder in seinen brenmaumseitigeti 
Sitz 38 gefahren. Somit werden die Einspritzoffiiungen 18 am breannraumseitigen Ende des 
PCraiitstoffinjektors 3 verschlossen, die Einspritzung von Kraflstoff ist beendet. Die im 
Steuerraum 13 herrschenden hydraulischen JCrafte sowie die uber das Federelement 17 auf 
die obere Stimseite des Einspritzventilgliedes 14 aufgebrachte Schliefikrafl stellen das 
Einspritzventilglied 14 in den brennraumseitigen Sitz 38 in Schliefistellung zurflck. 

Figur 5 zeigt die Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit offiiendem Fflllventil. 

Bei nicht bestromtem 2/2- Wage- Ventil 4 (vergleiche Darstellung gemaB Figur 4) erfblgt 
eine Wiederbefullimg des Differenzdruckraumes 10 (Ruckraum) der 
Druckabersetzungseinrichtung 2 flber den Arbeitsraum 9 und die sich von diesem zum 
Axjsgleichsventil 26 erstreckende Verbindungsleitung 30. Aufgrund des vom Arbeitsraum 
9 flber die Verbindungsleitung 30 anstehenden Druckes und imterstiitzt durch das dem 
VentiUcfirpCT des Ausgleichsyentils 26 in OfBiungsrichtung beaufschlagende Federelement 
27, 5f&iet dieses an seinem Sitz 29, so dass Kraftstoff in den Differenzdruckraum 10 
(Ruckraum) der Druckabersetzungseinrichtung 2 einstrOmt. 

Aufgrund des im Hochdruckraum 11 der Druckiibersetzungseinrichtung 2 faUenden 
Druckes erfolgt ein Offben des Ausgleichsventiles 26 an seinem Sitz 29 sowie die 
Befiillung des Differenzdruckraumes 10 (Ruckraum). Das Fflllventil 31 offnet nun 
ebenfalls. Der Ventilkorper 33 des Fflllventiles 31 ist dem im Arbeitsraum 9 der 
Druckabersetzungseinrichtung 2 wirksamen Kraftstoffdruck ausgesetzt, der hSher ist als 
die SchlieBkraft, die uber das Federelement 34 auf die Stimseite 35 des Ventilkorpers 33 
ausgeflbt wird. Aufgrund des fallenden Druckes im Hochdruckraum 11 der 
Druckabersetzungseinrichtung 2 nimmt der hydrauUsche Anteil der an der Stimseite 35 des 
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Ventilkorpers 33 angreifenden SchlieBkraft stetig ab, so dass der Ventilkorper 33 des 
Fullventiles 31 aus seinem Sitz 32 ausfahrt. In die den Ventilkorper 33 des Fiillventiles 31 
umgebende Kammer 36 stromt fiber die Verbindungsleitimg 30 vom Arbeitsraum 9 der 
Dmckttbersetzungseinrichtung 2 Kraftstoflf ein und dem Hochdruckraum 11 sowie dem 
Dusenraum 15 des Kraftstoffinjektors 3 zu. Dadurch erfolgt eine Wiederbefullimg des 
Hochdruckraumes 1 1 der Dmckubersetzungseiixrichtung 2. 

Figur 6 zeigt die Kraftstoffeinspritzeiririchtung mit schlieBendem Flillventil nach 
Wiederbefullung des Hochdmckramnes der Dracktibersetzimgseinrichtung. 

Uber das gemafi der Daxstellung in Figur 5 an seinem Sitz 32 geSffiiete Fullventil 3 1 stromt 
Kraftstoff vom Arbeitsraum 9 der Druckubersetzungseinrichtung 2 in die den VentilkSrper 
33 des Fiillventiles 3 1 umgebende Kammer 36 imd von dort fiber die Stromungsverbindimg 
29 in den Hochdruckraum 11 der Druckubersetzungseinrichtung 2 nach. Herrscht im 
Hochdruckraxmi 11 sowie im Arbeitsraum 9 der Druckubersetzungseinrichtung 2 
weitgehend gleicher Druck, so wird der Ventilkorper 33 aufgrund des seine Stimseite 35 
beaufschlagenden Federelementes 34 in seinen Sitz 32 gedruckt und verhindert das weitere 
Nachstromen von Kraftstoff in das Fullventil 31. Dieser in Figur 6 dargestellte Zustand 
entspricht dem in Figur 2 dargestellten Ruhezustand der erfindungsgemaB vorgeschlagenen 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 . 

Mit der oben beschriebenen AusfiShrung einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 koimen ein 
einfach aufgebautes 2/2-Wege-Ventil 4 und zwei einfache, hydraulisch betatigte 
Ruckschlagventile, das Ausgleichsventil 26 sowie das Fflllventil 31, zur Steuerung des 
Einspritzventilgliedes 14 bzw. zur Wiederbeftillimg des Hochdruckraumes 11 bzw. des 
Differenzdruckraumes 10 (Ruckraum) einer Drackubersetzungseiniichtung 2 eingesetzt 
werden. Durch den Entfall von Drosselstellen und die Anordnung der einfachen, 
hydraulisch betatigten Ruckschlagventile 26 bzw. 31 in der oben beschriebenen Weise, 
kann eine schnellere und abstromungsverlustfreie Ansteuerung des Kraftstoffinjektors 3 
erzielt werden. Dies bietet sich beispielsweise bei solchen Einsatzfallen an, bei denen auf 
die Vorteile einer durch eine Druckubersetzungseinrichtung 2 erzielten 
Kraftstoff druckerhohung nicht verzichtet werden soli, jedoch eine 
Einspritzverlaufsformung nicht erforderlich ist oder der Aufwand zur Erzielung einer 
Einspritzverlaufsformxmg (Einsatz zweier Magnetventile sowie dazu notwendiger 
Endstufen im Steuergerat) an einer selbstzundenden Verbrennungskraflmaschine nicht 
vertretbar erscheint. 
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Weitere zeichnerisch jedoch nicht dargestellte Ausfuhrungen konnen beispielsweise darin 
liegen, dass die obere Stimflache des als Dtiseimadel beispielsweise ausgebildeten 
Einspritzventilgliedes 14 umnittelbar mit dem niederdruckseitigen Rtlcklauf 23 verbunden 
sein kaim. In dieser AusfiihrungsvariaBte ist die im Steuerraum 13 des KxaflstofBnjektors 3 
aufgenommene Feder 17 entsprechend starker zu dimensionieren, so dass dieses 
Federelement 17 die das Einspritzventilglied 14 in seine Schliefistellimg bewegende 
SchlielJkraft aufbringt. In diesem Falle kann die Oberstromleitung 24 zwischen dem 
Differenzdruckraum 10 der Druckiibersetzungseinrichtung 2 und dem Steuerrairai 13 des 
KraftstofBnjektors 3 entfallen. 

Eine weitere Ansfiihrungsvariante liegt darin, die als hydraulisch betStigte 
Riickschlagventile ausgebildeten Ausgleichsventile 26 bzw. 31 konstruktiv innerhalb des 
Obersetzerkolbens 5 unterzubringen. GemaB dieser Ausfuhrungsvariante kormten die in der 
Str5mungsverbindung 25, der Verbindungsleitung 30 sowie den Kammem des 
Ausgleichsventils 26 und des Fiillventiles 31 enthaltenden Totvolxmiina vermieden werden. 
Femer entfiele gemaB dieser Ausfuhrungsvariante die Leitungsverbindungen zu bzw, von 
den Ruckschlagventilen 26 bzw. 3 1 . 

Aus der Darstellung gemaB Figur 7 geht die Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaB 
vorgeschlagenen Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 hervor, bei welcher das als 
Ausgleichsventil 26 dienende Riickschlagventil und das als Fullventil dienende 
Ruckschlagventil 3 1 innerhalb des Ubersetzerkolbens 5 aufgenommen sind. 

GemSfi dieser Ausfuhrungsvariante stehen der Arbeitsraum 9 der 
Druckubersetzungseiniichtung 2 sowie der Hochdmckraum 11 der 
Druckttbersetzungseinrichtung 2, uber welcher der Dusenraum 15 des KraflstoflHnjektors 3 
mit Kraftstoff beaufschlagt wird tiber die Rflckschlagventile 26 bzw. 31 in 
Stromungsverbindimg. Der VentilkSrper 33 des Ausgleichsventiles 26 ist tiber ein 
Federelement 27 in Offiiungsrichtung beaufschlagt, wShrend der Ventilkorper 33 des 
Fallventiles 31 durch ein an dessen Stimseite 35 beaufschlagendes Federelement 34 in 
SchlieBrichtung in Bezug auf den Sitz 32 beaufschlagt ist. Die Befiillimg des 
Dififerenzdruckraumes 10 bei geoffiietem Ausgleichsventil 26 erfolgt uber eine Bohrung 
zwischen dem Differenzdruckraum 10 der Druckubersetzimgseinrichtung 2 und der den 
Ventilkorper 33 des Ausgleichsventiles 26 aufiiehmenden Kammer. GemaB der in Figur 7 
dargestellten Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaBen Losxmg lasst sich eine direkte 
Verbindung zwischen den Raumen 9 und 10 bzw. 9 xmd 11 erreichen, ohne dass 
zusatzliche Leitungen oder Totvolumina auftreten. Die hydraulische Funktionsweise der in 
Figur 7 dargestellten Ausfuhrungsvariante der erfindimgsgemaB vorgeschlagenen 



wo 2004/042224 




-11- 



PCT/DE2003/002530 



Kxaftstoffeinsprilzeinrichtung 1 entspricht derjenigen, welche bereits im Zusammenhatig 
mit den Figuren 2 bis 6 detailliert beschrieben wurde. Der mit der Ausfuhrungsvariante 
gemaB Figur 7 erzielbare Vorteil liegt in der kompaJcteren Bauweise erfindungsgemaB 
vorgeschlagenen Kraitstoffeinspritzeinrichlxing 1 unter Vermeidung zusatzlicher Leitungen 
bzw. zusatzlich zu bewegender und den Wirkungsgrad der erfindungsgemaB 
vorgeschlagenen Krafitstoffeinspritzeinrichtung 1 beeintrachtigender Totvolumina. 
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Bezugszeichenliste 



1 Kraftstoffeinspritzeiiirichtimg 

2 . Druckiibersetzungseiiirichtung 

3 Kraftstoffinjelctor 

4 2/2-Wege-Ventil 

5 Ubersetzerkolben 

6 Hochdruckpumpe 

7 Kraftstofftank 

8 Kxaflstofivorrat 

9 Arbeitsraum 

10 Differenzdruckraum (Riickraum) 

1 1 Hochdruckraum 

12 Ruckschlagventil 

1 3 Steuerraum KraftstofEinj ektor 

14 Einspritzventilglied 

15 Dtisenraum 

1 6 Ansteuerventil KraftstofEnj ektor (2/2-MV) 

17 SchlieBfeder 

1 8 Einspritzoffhungen 

19 Differenzflache (Druckschulter) 

20 Riickstellfeder 

21 Hochdnickquelle (Hochdruckspeicherraum) 

22 Magnetspule 

23 niederdnickseitiger Rticklauf 

24 Oberstromleitimg zum Steuerraum 13 

25 Stromungsverbindtmg Hochdruckraum-Ruckschlagventile 26, 3 1 

26 Ausgleichsventil 

27 Federelement fur Axisgleichsventil 

28 Stimseite 

29 Sitz 

30 Verbindungsleitung Arbeitsraum 9 Riickschlagventile 26, 3 1 

31 Fullventil 

32 Sitz 

33 Ventilkorper Fullventil 

34 Federelement Fullventil 

35 Stimseite 

3 6 Kammer Fullventil 
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37 Diisenrauinzulauf 

38 brennraumseitiger Sitz Einspritzventilglied 

39 Ventilkeiper 2/2-Magnetventil 

40 Sitz 

41 Rttckstellfeder 
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Patentanspruche 



1. Kraftstoffemspritzeinrichtung fur Brennkraflmaschinen mit einem von einer 
' Kraftstoffhochdruckquelle (21) versorgbaren KraftstofiSnjektor (3), wobei zwischen 

dem KraftstofEnjektor (3) und der Kraftstoffhochdruckquelle (21) eine einen 
beweglichen tJbersetzerkolben (5) aiifweisende Dmckubersetzungsemrichtung (2) 
geschaltet ist, der Ubersetzerkolben (5) einen an die KraflstofEhochdruckquelle (21) 
angeschlossenen Raum (9) von einem mit dem KraftstofEnjektor (3) verbundenen 
Hochdruckraum (11) und einen Differenzdmckraum (10) trennt und die Betatigung der 
Dmckubersetzungseinrichtung (2) fiber ein dem Differenzdmckraum (10) 
zugeordnetes 2/2-Wege-Ventil erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
WiederbefilUung des Differenzdmckraiimes (10) und des Hochdruckraumes (11) der 
Dmckubersetzungseinrichtung (2) fiber hydraulisch betfitigte Rfickschlagventile (26, 
31) erfolgt, die bei Dmckentlastung des Diflferenzdmckraumes (10) vom im 
Hochdmckraum (11) herrschenden Dmckniveau beaufschlagt sind. 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemalS Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zur Befiillung des Differenzdruckraiimes (10) dienende Ruckschlagventil als 
Ausgleichsventil (26) durch ein in Offhungsrichtung des Ausgleichsventiles (26) 
wirkendes Federelement (27) beaufschlagt ist. 

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspmch 1, dadm-ch gekennzeichnet, dass das 
zur Befiillung dienende Rfickschlagventil als Ftillventil (31) .dtirch ein in 
SchlieBrichtung des FfiUventiles (31) wirkendes Federelement (34) beaufschlagt ist. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung geinaS Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rfickschlagventile (26, 31) in den Obersetzerkolben (5) der 
Dmckubersetzungseinrichtung (2) integriert sind. 

5. Kxaftstoffeinspritzeinrichtung gemSB Anspmch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
Ventilkorper (33) der Rfickschlagventile (26, 31) jeweils eine Stimflache (28, 35) 
umfassen, die fiber den Hochdmckraum (1 1) unmittelbar hydraulisch beaufschlagbar 
sind. 

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
als Ausgleichsventil (26) dienende Ruckschlagventil in einer Verbindungsleitung (30) 
zwischen dem Differenzdmckraum (10) und dem Arbeitsraum (9) der 
Dmckubersetzungseinrichtung (2) aufgenommen ist. 
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7. Kraftstojffemspritzeinrichtimg gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
als Fiillventil (31) dienende Ruckschlagventil in einer Stromimgsverbindung (25, 30) 
zwischen dem Hochdruckxamn (11) und dem Arbeitsraum (9) der 
Dmckuberset2xmgsemrichtiing (2) aufgenommen ist. 

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSB Ansprach 1, dadurch gekeimzeichnet, dass ein 
Steuerraum (13) des KraftstofiBnjektors (3) imd der Differenzdruckraum (10) der 
Druckubersetziingsemrichtung (2) fiber eine (Jberstromleitung (24) hydraulisch 
verbunden sind. 

9. Kraflstoflfeinspritzeinrichtung gemSB Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Riickschlagventile (26, 31) jeweils dem Arbeitsraum (9) der 
Druckubersetzungseinrichtung (2) zugewandte Sitze (29, 32) aufweisen, die bei 
Druckbeaufschlagung des Hochdrackraumes (11) durch die VentilkSrper (33) der 
Ruckschlagventile (26, 31) verschlossen sind. 

10. Kraftstofifeinspritzeinrichtimg gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Steuerraimi (13) ein SchlielJfederelement (17) aufweist, welches das 
Einspritzventilglied (14) in SchlieBrichtung beaufschlagt. 

1 1 . Kraflstofifeinspritzeiiirichtung gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
hydraulisch wirksame FlSche der dem Steuerraum (13) zuweisenden Stimseite des 
Einspritzventilgliedes (14) eine Dififerenzflache (19) am Umfang des 
Eiixspritzventilgliedes (14) iibersteigt. 
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